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NOTICE 



Je terminerai ce rapide exposé de mes travaux scientifiques en 
lentionnant que l’Académie des Sciences m’a fait l'honneur de 
le décerner le prix Houllevig^ue, en décembre 1896, pour l’en- 
emble de ces recherches. 













Chaleur de formation de l’aoide ferrioyanhydri- 

que (Comptes rendus de l'Académie des Sciences, XCIV, 449). 













trouvé des nombres un peu différents. Le principal but que je 
me proposais dans ces recherches était d’expliquer pourquoi le 

nurc de mercure, circonstance heureuse qui a amené Wollaston 
à la découverte du palladium. La chaleur de formation du cya¬ 
nure de palladium montre qu’il doit en être ainsi en effet. J’ai 
déduit en outre de mes expériences que, vis-à-vis de l’oxyde de 
palladium, l’affinité des hydracides, acides chlorhydrique, brom- 
hydriquc, iodhydrique et cyanhydrique est exactement l’in¬ 
verse de ce qu’elle est avec les bases fortes telles que la soude : 
l’acide cyanhydrique déplace les autres hydracides vis-à-vis de 

l’acide bromhydrique et l’acide chlorhydrique, mais non l’acide 
cyanhydrique, etc. Ces résultats montrent que l’énerg-ie relative 
des acides ne dépend pas uniquement d’eux-mêmes ; elle dépend 
aussi des bases en présence desquelles on les met. M. Berthelot 
avait déjà montré des e.xemples d’un renversement partiel d’af¬ 
finités avec certains sels de mercure et d’argent; l’intérêt que 
présente le palladium est qu’avec ce métal, ce renversemént est 

SuP l’oxydation du cuivre {en commun avec M. Debray) 
{Comptes rendus de l'Académie des Sciences, XGIX, 688). 


Sup la décomposition de l’oxyde de cuivre par la 
chaleur {en commun avec M. Debray) {même recueil, XGIX, 
583 ). 
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c‘est même le meilleur que l’on puisse citer, la réabsorption de 
l’oxyg-ène par l'oxyde rouge étantbeaucoup plus complète quand 
la température baisse que celle de l’acide carbonique par la 

seulement la pression de l’oxygène qui reste après le refroidis¬ 
sement n'est plus appréciable avec un manomètre, mais encore 
le vide est tel qu’une bobine de Ruhmkorff suffisante pour four¬ 
nir dans l’air des étincelles de lo millimètres, ne peut plus en 
donner entre des fils placés dans ce vide et distants seulement de 
I millimètre. 

Les phénomènes observés, lorsque le mélange d’oxyde noir CuO 
non décomposé et deCu^O est fondu, montrentqu’il n’y a plus de 
tension de dissociation ; c’est un nouveau rapprochement entre 
les phénomènes de dissociation et de vaporisation : de môme que 
la tension de vapeur d’un liquide diminue quand on y dissout un 
corps, d’autant plus que la solution est plus concentrée, de môme 
la tension de dissociation varie à mesure que le corps, qui se dis¬ 
socie, l’oxyde noir de cuivre, contient une plus grande quantité 
d’oxyde rouge. 

Ces faits montrent en outre que les oxydes de cuivre Cu*Os et 
Cu* 0 *, décrits par M. Schutzenberger et M. Maumené, n’existent 
pas. 

Les vitesses d’oxydation du cuivre métallique et de l’oxyde 
rouge de cuivre montrent en outre pourquoi c'est l’oxyde noir 
qui se forme dans l’oxydation directe du cuivre et non l’oxyde 
rouge, contrairement à ce que l’on pourrait prévoir d’après les 
données thermiques. 

Sup les oxydes de cuivre (Comptes rendus de l'Acadé¬ 
mie des Sciences, G, 999, et Mémoires de la Société des 
Sciences physiques et naturelles de Bordeaux). 

J’ai vérifié, à l’aide des méthodes thermochimiques, que les 
composés CwO^ et Cu> 0 > qui, d’après les recherches précédentes, 
n'existaient pas aux températures élevées où nous avons opéré, 
ne s’étaient pas non plus formés ensuite par refroidissement. 

La principale difficulté de ce travail était de trouver un corps 
capable d’attaquer ces oxydes de cuivre dans un calorimètre, 




c’est-à-dire à la température ordinaire et rapidement ; or, on sait 
que beaucoup d’oxydes, et l’oxyde de cuivre est du nombre, ne 
se dissolvent qu’à grand'peine dans les acides lorsqu’ils ont été 
préalablement chauffés fortement. Après divers essais j’ai cons¬ 
taté qu’un mélange d’acide chlorhydrique concentré et d’iodure 
d’ammonium pcrmettaitd’attaquer, en quelques minutes, l’oxyde 
de cuivre, môme calciné à la température de fusion de l’or ; il 

et formation d’iodure cuivreux. Cette méthode m’a permis, en 

Sur deux états différents de l’oxyde noir de cuivre 

(Comptes rendus de l'Académie des Sciences, CII, u6i). 

Je montre dans cette note que l’oxyde noir de cuivre présente, 
selon la température à laquelle on l’a préparé, des propriétés 
bien différentes. Soumis à des températures ne dépassant pas 
44 o® il se dissout facilement dans la plupart des acides ; après 

mais il ne se dissout pks ou avec une extrême lenteur dans les 
acides môme concentrés et bouillants. Ce fait est connu pour un 

taque des oxydes calcinés ne peut se faire dans un calorimètre ; 
j’ai réussi, pour l’oxyde de cuivre calciné, à le dissoudre en em¬ 
ployant le mélange indiqué dans la note précédente et j’ai cons¬ 
taté ainsi que l’oxyde préparé à basse température se changeait 
en oxyde difficilement attaquable en dégageant deux Calories par 
molécule. 

Ces recherches conduisent à produire l’oxydation du cuivre à 
basse température, lorsqu’on veut le transformer en sulfate de 
cuivre ; c’est ce qu'ont remarqué, en effet, certains fabricants de 
sulfate de cuivre. 


Sur l’analyse des gaz: séparation de l’hydrogène 
dans les mélanges gazeux (Mémoires de la Société des 













d’une façon rég-ulière pendant près d’une heure. 


Sur une nouvelle disposition de thermomètres à 

IV, p. 35). ^ ^ , 

Ces deux modèles sont destinés à mesurer, pour les expé¬ 
riences de chimie surtout, les températures supérieures à 3oo®. 








































L’amidure de sodium ainsi obtenuest en petits cristaux blancs 
très réfringents, bien différents de la masse bleue ou verte qui 
représentait jusqu’alors l’amidure. Depuis mes expériences on 

J’ai préparé de même l’amidure de potassium AzH‘K. 

Dans la même note, je donne le résultat de l’action du sodam- 

AzH*Na*Gl que l’on peut appeler chlorure de disodammonium; 
des lavages faits avec du gaz ammoniac liquéfié le dissocient 
en chlorure de sodium qui se dissout et amidure qui reste. 


Action du sodammonium et du potassammonium 
sur quelques métaux {Comptes rendus de l'Académie des 
À'c/ences, CXIII, 775). Sur quelques alliages bien définis 
de sodium (Com/jï(îs rendus, CXIV, 585). 









Sur la fusion du carbonate de calcium (t’ompfes ren¬ 
dus de l'Académie des Sciences, CXV, 984 et 1296). Ces deux 
notes sont relatives à l’expérience classique de Hall que M. Le- 
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platine protég'é par un g^ros tube de fer, ne fut ni fondu, ni 
même aggloméré comme de la craie. 

Dans une seconde expérience où la température, plus élevée, 
correspondait à une tension de dissociation do 17 atmosphères, 
j’obtins une craie extrêmement friable ; l’expérience avait d’ail¬ 
leurs eu une durée trop courte, le tube de fer rouge s’étant gon¬ 
flé, puis crevé sous cette pression. 

Dans une autre expérience avec un tube de fer plus résistant, 
je pus atteindre une température correspondant à une tension 
de dissociation de 22 atmosphères. Là aussi l’expérience fut trop 
courte pour la même raison ; cependant, j’obtins une matière 
as-fflomérée comme la vraie craie ordinaire et non plus friable. 

Enfin, dans une autre expérience oi ' 

semblant réunis par un ciment blanc plus opaque. Ce fragment 
fut poli et transformé en lame mince transparente. 

facile de la fondre à cause des impuretés qui, suivant la loi gé¬ 
nérale, abaissent son point de fusion ; je t’ai transformé en 
masse à cassure saccharoïde, à éclats translucides, assez dure 
pour être polie et taillée en lame mince ; la température corres¬ 
pondait à une tension de dissociation de i 5 atmosphères. 

M. Lechatclier, dans une seconde note {Comptes rendus, CXV, 
1009), opéra sans employer de pressions mécaniques et à 1020'^, 
obtint une matière cristallisée de densité apparente, 1,8, d’une 
dureté analogue à la craie ; il conclut qu’il y avait eu fusion pâ¬ 
teuse ; il pense d’ailleurs que Hall ne se servait pas de pressions 
exiérieures et que les nombres de 3 oo et 4 oo kilogrammes par 

erreur du traducteur de Hall. 

En réponse à cette note, j’ai fait remarquer {Comptes rendus, 
CXV, 1297) que j’avais bien obtenu déjà des résultats analogues, 
oatc précipité en craies plus ou moins 
ics et cristallisées, mais j’en avais conclu 
lu contraire qu’il n’y avait pas eu fusion ; cotte cohésion de la 








Action de l’oxygène sur le sodammonlum et le po- 
























appeler phosphidüres de potassium et de sodium PH‘K et PH*Na 
à cause de leur analog-ie avec les amidures des mêmes métaux. 
Ce sont des composés blancs que la chaleur décompose en phos- 
phure d’hydrogène et phosphores tripotassique ou trisodique. 

Action de quelques gaz sur les ammoniums alca¬ 
lins {Mémoires de la Société des Sciences physiques et natu¬ 
relles de Bordeaux, 4® série, tome V). 

Ce mémoire est le développement des notes publiées aux 
Comptes rendus de l'Académie des Sciences et analysées plus 
haut. 


Sur l’existence du sulfate cuivreux {Comptes rendus 
de l’Académie des Sciences, CXXV, 948). 

J’ai obtenu à l’état de combinaison avec l’o.xydc de carbone, 
du sulfate cuivreux, mais en solution dans l’eau, en faisant réa¬ 
gir simultanément de l’oxyde de carbone et du cuivre sur une 
solution de sulfate de cuivre. La réaction est très lente. Cette 
dissolution se dissocie d’une façon intéressante : lorsqu’on fait 
le vide et que la pression n’est plus que de quelques millimètres, 
l’oxyde de carbone se dégage et du cuivre métallique apparaît à 
la surface et forme sur le ménisque une croûte concave, qui re- 

paisseur, et lorsque tout l’oxyde de carbone est parti, elle est 
assez cohérente pour pouvoir résister à une légère agitation. En 
même temps,la liqueur d’abord incolore est devenue bleue : cette 

sulfate de cuivre. 

J’ai depuis continué ces expériences, obtenu la combinaison 
de sulfate cuivreux et d’o.xyde de carbone à l’état cristallisé et 






LISTE CHRONOLOGIQUE DES MÉMOIRES ET OUVRAGES 

publiés par M. Alexandre Joannis. 



i338). 

Cyanures de strontium, de calcium et de zinc {Comptes ren¬ 
dus,XCW, 1417). 


1882 

Chaleur de formation de l’acide ferricyanhydrique [Comptes 
rendus, XGIV, 449 )- 

Sur l’acide ferricyanhydrique [Comptes rendus, XCIV, 53 i). 

Chaleur de formation de l’acide ferrocyanhydnque et de quel¬ 
ques ferrocyanures [Comptes rendus, XCIV, 725). 

Chaleur de formation de l’acide sulfocyanique et de quelques 
sulfocyanates [Comptes rendus, XCIV, 797). 

Chaleur de formation des composés palladcux [Comptes ren¬ 
dus, XCV, 296). 

1 883 

Publication de la monographie Cyanogène et cyanures qui fait 
partie de l’Encyclopédie chimique de M. Frémy. 

1884 

Sur l’oxydation du cuivre (en collaboration avec M. Debray. 
Comptes rendus, XGIX, 688). 

Sur la décomposition de l’oxyde de cuivre par la chaleur (en 
collaboration avec M. Debray. Com^o/es rendus, XCIX, 585 ). 

Publication de la monographie Le Fer et ses composés, qui 
fait partie de l’Encyclopédie chimique de M. Frémy. 





Sur les oxydes de cuivre [Comptes rendaSi C, 999). 
Publication de la monographie Le mercure et ses composés 
qui fait partie de l’Encyclopédie chimique de M. Frémy. 


Sur deux états différents de l’oxyde noir de cuivre [Comptes 

Sur l’analyse des gaz [Mém. de la Soc. des Sc.phys. et natur. 
de Bordeaux [S), 11,69). 






d’argent (Com/)/es rendus, GXYIII, 1149, en collaboration avec 

Action du phosphure d’hydrogène sur le potassammonium et 
le sodammonium {Comptes rendus, CXIX, 567). 

Soc. des Sc. phij. et natnr. de Bordeaux ( 4 ), V). 
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1895 

Publication du premier volume du Traité de chimie organi¬ 
que appliquée (décembre iSgô). 


Publication du second volume du Traité de chimie organi¬ 
que appliquée. 


1897 

Sur l’existence du sulfate cuivreux [Comptes rendus, CXXV, 
948). 

Publication du Cours élémentaire de chimie. 


OUVRAGES DIVERS 

Cyanog^ène et cyanures, aSo p. in-S® \ Font partie de l’En- 
Fer et ses composés, 167 p. in-8® > cyclopédie chimique 

Thèse de doctorat ès sciences physiques. 

Tous les articles de physique publiés dans la Grande Ency¬ 
clopédie. 

Traité de chimie org-anique appliquée, 2 forts volumes grand 
in-8®, i 4 oo pages, chez Gauthier-Villars. 

Cours élémentaire de chimie, 862 pages in-8«, chezBaudry 



RENSEIGNEMENTS DIVERS 


Né à Paris, le i8 août 1857. 

Elève de l’Ecole normale supérieure, promotion de 1877. 
Licencié ès-sciences mathématiques, 1879. 

Licencié ès-sciences physiques, 1879. 

Agrégé des sciences physiques et naturelles, 1880. 

Docteur ès-sciences physiques, 1882. 

Préparateur à l’Ecole des Hautes Etudes au Collège de 
France, 1880-1882. 

Préparateur à l’Ecole normale supérieure, i 883 -i 884 . 

Maître de conférences à la Faculté des Sciences de Bordeaux, 


1884-1887. 

Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Marseille, mai à 
octobre .88,. 

Chargé d’un cours de chimie industrielle à la Faculté des 
Sciences de Bordeaux, 1887-1889. 


Professeur titulaire (i) de chimie industrielle à la Faculté des 
^Sciences de Bordeaux, 1889-1894. 

Chargé de cours é la Faculté des Sciences de Paris depuis 

^894. _ 


Officier d’Académie, juillet 1888. 

Officier de l’Instruction publique, avril 1895. 


Lauréat de l’Institut, prix Houllevigue, décembre 1896. 

Présenté en seconde ligne par le Collège de France et l’Aca- 
mie des Sciences pour la chaire de chimie minérale du Collège 
de France (1897). 



















dustrie de la cellulose à l’Exposition universelle de 1889. 


Les progrès de la métallurg^ie de l’acier en 1867,1878 et 1889. 
Développements des procédés basiques ; production d’aciers de 
dureté exceptionnelle ; la lutte de l’obus et de la cuirasse. Re¬ 
cherches théoriques sur les propriétés du fer et de l’acier. 

Métallurgie du fer. Minerais oxydés, carbonatés, gisements 
et teneurs. Propriétés du fer et de ses oxydes. Fabrication de la 
fonte. Matières premières : minerais, combustibles, fondants ; 
traitements du minerai : concassage, lavage, grillage. Combus- 
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Celluloses nitrées : coton-poudre, collodlon, soie artificielle, 


Principaux métalloïdes et leurs applications industrielles. 
Généralités sur les lois de la chimie. Dissociation et thermochi- 
mio : leurs applications industrielles. Oxygène et ozone. Pro¬ 
priétés et applications. Anciens procédés.Procédé Brin, Oxygène 

Hydrogène. Propriétés, préparation : appareil Giffard ; gaz à 
l’eau ; appareil de Fag-es ; procédé White, procédés Leprince, 
Isoard, Baldamus et Grune. 

tement des eaux ; clarification, filtrage. Les eaux pour l’alimen¬ 
tation des chaudières. 

Soa/r’a,acidesulfurcux,acidcsulfurique{programmeanalogue 
é celui qui a été développé plus haut, année 1888-1889, ina'S 
traité plus succinctement). Sulfure de carbone. Propriétés phy¬ 
siques et chimiques. Fabrication : procédé.^ Deiss, Gérard : pro¬ 
cédé de Swoszowice ; appareil Labois. Analyse, dosage ; appli¬ 
cations. Sulfo-carbonates ; fabrication : procédés Delachanal et 
Mermet, Finot et Bertrand, Gélis, Muntz, Falières. Acide azo¬ 
tique : préparation, impuretés, purification, analyse, usages. 
Azotates : nitrification. Chlore ; propriétés. Procédés anciens ; 
régénération de l’oxyde de manganèse, boue Weldon. Procédé 
Deacon ; procédé Weldon Péchiney. Industrie des chlorures 
décolorants : chloruredechaux,fabricationsanciennes, chambres 
en maçonnerie, chambres de plomb ; théories sur sa constitution. 

Année 1891-1892 

Suite des principaux métalloïdes. Le brome. Historique, pro¬ 
priétés. Procédé ancien, procédés de Stassfurt et de Leopolds- 

poldshall, en Ecosse, dans l’Amérique du Nord. Usages. Iode. 
Historique, propriétés. Etat naturel : Iode du Mexique, iode des 

phates naturels du Lot et du Tarn-et-Garonne. Extraction de 





les indiennes, dans la verrerie, etc. Carbone. Diverses varié¬ 
tés, propriétés. Essais de reproduction du diamant (i). Intérêt 
industriel qu’il y aurait à la reproduction du diamant noir. Le 
diamant, le boorl, le diamant noir.Diamants célèbres. Mines de 
diamant. Taille du diamant. Les divers combustibles industriels. 
Détermination de leur pouvoir calorifique. Bore : Acide borique 
et borax ; fabrication, raffinag'e et usages. 


Combustibles en général ; détermination de leur pouvoir ca¬ 
lorifique par la bombe Mahler. Théorie de la combustion, tem¬ 
pératures théoriques et températures réelles; phénomènes de dis¬ 
sociation qui se produisent dans les flammes. Progrès dans la 







production des hautes températures. Fours Siemens-Martin, Per- 
not, etc. Influence de ces prog:rès sur la métallurgie du fer. 
Gazéification des combustibles solides.Industrie du fer et de l’a¬ 
cier (voir plus haut,c’est le prog-rammede 1889-90 avec quelques 
additions sur les procédés basiques Thomas et Martin, le con¬ 
vertisseur Robert, etc.) Chrome. Aciers chromés, ferrochromes, 
Cuirasses pour canons Hotchkiss. Obus destinées à percer les 
plaques de blindages ; outils en acier chromé. Nickel. Minerais 
métallurgie, grillage en stalles, o.vydation des speiss ; procé¬ 
dés par voie humide. Procédé Garnier. Procédé Christoffle et 
Bouilhet. Traitement au convertisseur. Nickelage. Applications; 
instruments divers, typographie, monnaies. Alliages blancs. 
Aciers au nickel ; ferronickcl. Cobalt., minerais, fabrication du 
îs. Manganèse. Pctits.spiegels,spiegcls et ferroman- 
s ; rôle dans la fabrication de l’a¬ 
ie. Aluminium (voir le programme de 

procédé Héroult, procédé Minet). Zinc ; minerais. Formule d’a¬ 
chat des minerais d’après leur richesse, la nature et la proportion 
des impuretés.Principes delà métallurgie; grillage desblendes; 
fours à réverbère à double sole ; four Hasenclever, four Hasen- 
clever-Helbig. Réduction des minerais. Procédés clectrolytiques. 

principau.v gisements ; formule du prix d’achat. Essai des mine¬ 
rais. Préparation mécanique. Méthodes par réduction, par gril¬ 
lage et réaction, par grillage et réduction, par précipitation ; 
fours Raschette et Water-Jacket. Affinage du plomb. Désar- 
gentation du plomb argentifère. Procédé allemand, procédé 
anglais, méthode du filage ; pattinsonnage ; zincage. Argent. 
Minerais. Métallurgie : procédés par le plomb ; four à cuve 
Water-Jacket. Procédés par le mercure. Procédé par le fer et le 
mercure ; four de Stetefelt ; four rotatif. Procédés par voie hu¬ 
mide : par Pacide chlorhydrique, l’acide azotique, l’acide acé¬ 
tique, par divers sels, etc. Procédés électrolytiques. Or. Etat 
naturel. Terrains d’alluvions ; filons quartzeux. Traitement des 











produits. Fermentation. Epuration des phleg-mes, procédés phy¬ 
siques et chimiques, par le charbon, par les hydrocarbures (pro- 

par l’oxyg-ène sous pression. Principes de la distillation : Appa¬ 
reils simples, appareils industriels : principe des déphlegma- 
teurs, principes des rectificateurs. Appareils Laug:ier, Champon- 
nois, Savalle, Barbet. Analyse des alcools par diverses méthodes. 


e. L. BARNÉOÜD 








